




Ultrasonic Imaging for Thin Plate Sample Using Vibration Velocity Information
Kazuhiko IMANO*
Constant voltage excitation and its selection of voltage waveform and optical method are introduced into the
imaging system for evaluating the thin sample such as electronic device. Information of surface vibration
velocity on the piezoelectric transducer and sample are eﬀectively used. Rectangular pulse having the time
width of resonance period of transducer was adopted to cancel the mechanical ringing. Exciting eﬃciency of
transducer was improved by lager than 20 dB compared to our previous study. Imaging for the thin brass plate
with etched “3” character is clearly imaged using time diﬀerence mode. As the result of experiment, possibilities
as a tool for evaluating the thin plate like solid sample around several tens of μm such as electronic devices are
revealed.





































日本画像学会誌 第 57 巻 第 4 号：422-425（2018)




* Graduate school of Science and Engineering, Akita University.





































のバイポーラ増幅器で 60 V まで増幅して圧電振動子に印加す
る．構成は文献 3 と同じものである．Fig. 2(ｃ)は振動速度の
測定結果であり，計算結果である Fig. 2(ｂ)と一致しているこ
とがわかる．用いた振動子はチタン酸鉛系の圧電セラミック振
動子（富士セラミックス製，M-6）で，直径 40 mm，厚さ 2
mm で共振周波数は 1 MHz（共振周期 2T＝1 μs）である．前
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Fig. 1 Electrical equivalent circuit for piezoelectric trans-
ducer.
Fig. 3 Measurement system for evaluating surface vibration
velocity using Doppler vibrometer.
Fig. 2 Exciting rectangular voltage waveform (ａ), calculated result using electrical equivalent circuit shown
in Fig. 1 (ｂ) and vibration velocity waveform measured Doppler vibrometer shown in Fig. 2 (ｃ).
述のように文献 3 では直径 60 mm 厚さ 40 mm の PZT 製振動
子を用いていたため振動の駆動効率が低く，100 V 程度の電圧
が必要だったが，本法では同じ 60 V 駆動でも約 26 dB 駆動効
率が改善されることが確かめられた．
2.2 イメージング法と試料
本報告で使用するイメージングシステムは Fig. 3 と同様であ
り，試料は圧電振動子の表面にグリースで固定する．使用する
圧電振動子の共振周波数は 1 MHz であり，前述のように圧電
振動子音響放射面の振動速度のリンギングを抑制するため，方
形波パルス電圧のパルス幅は 1 μs とする．電圧印加時の圧電
振動子音響放射面に固定した試料表面の振動速度をレーザドッ
プラ振動計で測定し，オシロスコープで波形を観測する．この




差の情報を画像化する．Fig. 4は Fig. 1 のシステムで試料の厚
さに対する時間差を測定したもので，測定データの標準偏差の
値からから時間差の分解能は 10 ns 程度であると評価できる．
2.3 イメージング結果
イメージングは薄い試料を想定して“③”の文字がエッチン







理されていない部分の厚さの差 80 μm のイメージングができ
ていることがわかる．空中と水中で同様の時間（距離）分解能
を得るにはそれぞれ 4.2 MHz および 18.8 MHz の高周波超音波
を使用する必要があるが，前述のように空中では Mz 帯超音波
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Fig. 4 Time delay of vibration velocity for various thickness
of sample measured by the proposed system.
Fig. 5 Photo of the imaging sample (ａ), dimension of sample (ｂ) and cross section of the
sample (ｃ).
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Fig. 6 Image of thin brass plate having character “3” on the
surface of sample.
